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摘要 : 研究 了 小 菜 蛾 Plutella xylostella 幼虫 经 苏 云 金 杆菌 Bacillus thuringiensis WALE, XA PLEER 
氨基 甲酸 酯 杀 虫 剂 敏 感性 的 变化 以 及 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 、 羧 酸 酯 酶 、 谷 胶 甘 
KK $- 转 移 酶 和 谷 胶 甘 肽 的 含量 的 影响 。 结 果 表 明 : 苏 云 金 杆菌 预 处 理 抗 性 小 菜 蛾 幼虫 后 ， 其 对 甲 
胺 磷 、 水 胺 硫 磷 和 交 百 威 的 敏感 性 分 别 为 未 处 理 组 的 6.74. 8.83 和 8.50 fs 处 理 敏 感 小 菜 蛾 幼虫 
后 则 分 别 为 未 处 理 组 的 2.96、1.69 和 3.88 倍 。 苏 云 金 杆菌 预 处 理 抗 性 小 菜 蛾 ， 未 处 理 组 乙酰 胆 碱 
酯 酶 的 Ka 和 V 值 分 别 为 预 处 理 组 的 1.86 和 1.56 倍 ， 所 使 用 的 6 种 杀 虫 剂 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 K; 
值 ， 处 理 组 为 未 处 理 组 的 1.80~ 2.66 倍 ， 苏 云 金 杆 菌 预 处 理 抗 性 小 菜 蛾 对 羧 酸 酯 酶 的 Ka K 影 
响 不 大 ， 但 能 显著 地 抑制 羧 酸 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 $- 转 移 酶 的 活性 并 导致 谷 胱 甘 肽 含量 下 降 《 对 照 分 
别 为 处 理 的 2.02、1.76 和 1.66 倍 )。 苏 云 金 杆菌 预 处 理 敏感 小 菜 峨 ， 对 乙酰 胆 碱 醋 矿 的 Kao Vano 
K, EARRA Ko K 值 以 及 合 胶 甘 肽 含量 影响 不 大 ， 但 能 显著 地 抑制 羚 酸 酯 酶 和 合 胶 甘 肽 
$- 转 移 畴 的 活性 (对照 分 别 为 处 理 的 1.54 和 1.64 倍 )。 
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目前 ， 小 菜 蛾 Plutella xylostella 已 对 有 机 磷 、 氢 基 甲 酸 酷 、 除 虫 菊 醋 、 苯 酰基 脲 类 昆虫 生 
长 调节 剂 及 苏 云 金 杆 菌 《 Bacillus thuringiensis, Bt) 等 各 类 杀 虫 剂 产 生 抗 药性 ， 且 发 展 迅速 (1]。 
因此 研究 其 抗 性 机 制 ， 寻 找 区 服 或 延缓 其 抗 性 产生 的 手段 ， 成 为 小 荣 蛾 防治 工作 的 重要 课题 。 
有 关 小 菜 蛾 对 有 机 磅 及 毛 基 甲酸 酯 杀 上 虫 剂 抗 药性 机 制 方 面 的 工作 ， 涉 及 到 乙酰 胆 碱 酮 酶 
Cacetylcholinesterase»> AChE) 敏感 性 的 降低 小 ， 多 功能 氧化 酶 "了 4、 解毒 酶 酶 4、 谷 胶 甘 肽 $- 转 
移 酶 “活力 增高 及 谷 胱 甘 肽 的 结合 作用 汪 。 为 了 克服 和 减缓 抗 药性 的 发 展 ， 提 高 防治 效果 ， 
提出 了 降低 选择 压力 、 停 用 、 轮 用 、 混 配 等 多 种 策略 。 

采用 Bt 作为 防治 手段 ， 取 得 了 一 定 的 效果 ,但 目前 已 产生 较 高 抗 性 ， 且 存在 杀 上 下 效果 
慢 、 残 效 期 短 、 易 光 解 等 不利 因素 ， 这 也 限制 了 Bt 在 生产 上 的 应 用 。 寻 找 生物 农药 与 化 学 农 
药 的 结合 使 用 应 是 一 种 较为 理想 的 应 用 模式 。 已 有 工作 表明 ，Bt 预 处 理会 增加 棉铃 虫 Helicov- 
erpa armigera 及 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura HMF RRK 的 敏感 性 7 ，Bt HABA RMA 
Periplaneta americana 具有 神经 毒性 作用 *- 2” ， 了 Bt 预 处 理 棉铃 虫 后 ， 虫 体内 乙酰 胆 碱 酯 酶 性 质 
及 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 发 生 了 改变 7 ， 沙 楼 云 等 ”报道 Bt 对 粘 虫 血 淋巴 细胞 数量 及 酯 酶 也 有 明 
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显 的 影响 ， 但 Bt 预 处 理 害虫 后 ， 对 与 产生 杀 虫 剂 抗 药性 有 关 酶 系 的 影响 的 研究 工作 依然 很 
少 ， 在 小 菜 蛾 中 尚未 见报 道 。 作 者 就 Bt 预 处 理 后 ， 小 菜 蛾 对 杀 虫 剂 敏感 性 的 变化 及 预 处 理 对 
幼虫 体内 乙酰 胆 碱 醋 酶 CACHED. FR AR ABBR Ccarboxylesterases Cark). 4 ACH AK S 转 移 酶 
(glutathione S-transferases，GSTs) 及 谷 脱 甘 肽 《glutathione，GSH) 含量 的 影响 进行 了 研究 ， 以 
探讨 Be 预 处 理 缓 解 小 菜 蛾 对 有 机 磁 及 毛 基 甲酸 酯 类 杀 上 虫 剂 的 抗 性 机 制 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆虫 和 生物 测定 

从 福州 市 建新 蔬菜 基地 田间 采集 的 抗 性 小 菜 蛾 于 室内 按 FAO 推荐 的 甘蓝 菜 幼 苗 饲 养 法 2 
饲养 1 代 后 ， 取 3 龄 幼虫 按 Japan Plant Protection Association' 5] 介绍 的 叶片 浸渍 饲 喂 法 进行 化 学 
REAA Bt 的 生物 测定 ，48 h 后 检查 死 虫 数 ， 计 算 LC。。 敏 感 小 菜 蛾 为 本 室 室内 长 期 饲养 。 
采用 50 mg/L Bt 预 处 理 3 龄 抗 性 小 菜 蛾 幼虫 《敏感 小 菜 蛾 用 20 mg/L BO, 24 h 后 将 小 菜 蛾 移 
入 含 不 同 浓度 杀 虫 剂 的 叶片 上 ， 再 过 48 h 后 观察 死亡 率 ， 计 算 LCxs 。 田 间 小 菜 蛾 经 室内 饲养 
2~3 代 后 ， 取 4 龄 幼虫 经 100 mg/L Bt 预 处 理 〈 敏 感 小 菜 蛾 用 50 mg/L Bt 预 处 理 )，24 h 后 用 于 
生化 实验 ， 并 与 未 处 理 组 进行 比较 。 
1.2 化 学 试剂 

1- 握 -2，4- 二 硝 基 茶 、 还 原型 GSH 及 碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 均 为 Sigma 产品 ，5, 5$- 二 硫 - 双 (2- 
硝 基 茶 甲 酸 〉 为 Carl Roth 产品 ， 毒 扁豆 碱 和 坚 牢 蓝 B HAY Fluka 产品 ;， -乙酸 蔡 醋 为 上 海 试 
剂 一 三 产品 ， 其 它 药品 或 试剂 为 国产 分 析 纯 或 化 学 纯 。 
1.3 Hin RF 

86% FRB RI, =A RZ) Fett: 96% WA BURA. 76% 7K ER GERI. 83% FE 
柳 磷 原油 和 71% = RR, RRA Het: MAR 080%EC)， 山 东 高 密 农 药 化 工 总 厂 
产品 ;86% 灭 多 威 原 药 ， 济 宁 化 工厂 产品 ;16 000 [U/mg Bt Cvar. kurstaki 8010) 可 湿性 粉 为 
福建 农业 大 学 生物 农药 厂 产 品 。 
1.4” 酶 液 提取 

将 4 龄 幼虫 于 磷酸 缓冲 液 H 8.0) PAA. SAME OC. 4000 r/min CAAT AChE 和 
CarE) 或 10 000 x g《 用 于 GSTs) 下 离心 ， 取 上 清 液 作 酶 源 。 
1.5 AChE 活力 测定 

根据 Ellman Xe Gorun 方法， 并 参照 唐 振 华 等 中 介绍 的 反应 系统 进行 。 
1.6 CarE 活力 测定 

根据 van Asperen 等 的 方法 进行 。 反 应 系统 中 含 2.5 mL 3 x 10 * mol/L o- CRAB CAE 
4.0x 10“ mol/L i EHO, F37C FR 10 min， 加 入 显 色 剂 ，10 min 后 进行 比 色 。 
1.7 GSTs 活力 测定 

根据 Oppenorth 等 ' 呈 方 法 进行 ， 反 应 总 体积 为 2.3 mL, AR 2 mmol/L EDTA, GSH 终 浓 度 
为 5 mmol/L, CDNB 终 浓度 为 1 mmol/L; Æ 1 min 内 于 340 nm 处 记录 OD 值 变 化 。 
1.8 GSH 含量 测定 


参照 Bluter 等 中 方法 进行 ， 将 幼 忠 于 和 蛋白质 沉淀 液 中 匀 浆 抽 提 “沉淀 溶液 组 成 为 67 g 偏 
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BER. 0.2 g 乙 二 胺 四 乙酸 ，30 g RUA, YT 100 mL 蒸 饮 水 中 )， 匀 浆液 于 4 000 r/min 离心 
15 min， 取 适量 上 清 液 作 GSH 含量 测定 。 反 应 总 体积 为 2.2 mL， 其 中 加 入 0.5 mL 0.04% DT- 
NB，2 min 内 于 412 nm 处 测定 OD 值 。 
1.9 AChE 和 CarE 动力 学 性 质 测 定 

根据 Lineweaver-Burk 作 图 法 求 KK 和 V,,,, 值 。 
1.10 MAFRE RA (K) 测定 

参照 Ayad 方法 进行 ， 将 酶 液 与 抑制 剂 在 25 人 下 保温 ， 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 取 一 定量 保 
温 混 合 液 加 入 到 反应 系统 中 ， 测 定 剩余 酶 活力 ， 按 照 Aldridge2 的 方法 计算 K, 值 。 
1.11 蛋白质 浓 度 测定 

根据 Bradford 方法 进行 。 


2 结果 


2.1 生物 测定 结果 

表 1 为 小 菜 蛾 对 杀 虫 剂 的 敏感 度 及 Bt 预 处 理 影 响 的 测定 结果 。 从 表 1 可 以 看 出 ， 福 州 地 
区 田间 小 菜 蛾 已 对 甲 胺 磷 、 水 胺 硫 磅 及 克 上 威 产生 高 抗 ， 抗 性 倍数 分 别 为 33.28、29.31 和 
15.38 倍 ， 对 Bt 的 抗 性 较 轻 。 用 50 mg/L Bt AREP DIRE. AIE RRE KERTBE A ie 
百 威 的 敏感 性 分 别 为 未 处 理 组 的 6.74、8.83 和 8.50 倍 ， 用 20 mg/L Bt 预 处 理 敏 感 小 菜 蛾 后 ， 
对 甲 胺 磷 、 水 腕 硫 磷 和 克 百 威 的 敏感 性 分 别 为 未 处 理 组 的 2.96、1.69 和 3.88 > Bt 预 处 理 抗 
性 和 敏感 小 菜 蛾 均 能 对 有 机 磷 和 和 氯 基 甲酸 酯 产生 增 效 作用 ， 但 对 抗 性 小 菜 蛾 的 增 效 作 用 远 高 
于 敏感 小 菜 蛾 。 











表 1 小 菜 蛾 幼虫 对 杀 虫 剂 的 敏感 度 及 Bt 预 处 理 的 影响 
Table 1 The effect of Bt pretreatment on susceptibility to insecticides in the larvae of susceptible 
and resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 


敏感 品系 Susceptible strain 抗 性 品系 Resistant strain 
KPA Sg ee a 
oS LCso 增 效 倍 数 LCso 增 效 倍数 抗 性 倍数 
Pesticides 
(mg/L) Synergism ratio (mg/L) Synergism ratio R/S 
里 胺 磷 methamidophos 83.95 2 793.61 33.28 
Bt 预 处 理 treated with Bt 28.36 2.96 414.45 6.74 
水 胺 硫 磷 isocarbophos 97.72 2 863.77 29.31 
Bt 预 处 理 treated with Bt 57.83 1.69 423.44 8.83 
50, A BX carbofuran 30.41 606.19 15.38 
Bt 预 处 理 treated with Bt 10.15 3.88 71.34 8.50 
Bt 72.95 282.54 3.87 


2.2 Bt 预 处 理 对 小 荣 蛾 幼虫 AChE 及 CarE 性 质 的 影响 
表 2 和 表 3 显示 与 敏感 小 菜 蛾 相 比 ， 抗 性 小 荣 蛾 对 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 亲和力 及 Vs。 值 显著 
EIR Ka 和 Vs 信 分 别 为 敏感 小 菜 蛾 的 185 倍 和 0.61 倍 )， 抗 性 和 敏感 小 菜 蛾 Cark 的 Ku 和 
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Vevey LED Ko FA 100 mg/L Bt IARE -NERE 24 h Ja. AChE 对 正常 底 物 亲 和 力 明 显 增 大 
《未 处 理 组 的 Kn 值 为 预 处 理 组 的 1.86 倍 )， 而 最 大 反应 速度 V' ,显著 降低 《未 处 理 组 为 处 理 
组 的 1.56 倍 )， 对 幼虫 CarE 的 K, 值 影响 不 明显 ， 但 处 理 组 了 _ 比 未 处 理 组 显著 降低 〈 对 照 
为 处 理 的 2.02 F). H 50 mg/L Bt 预 处 理 敏 感 小 菜 蛾 ， 对 ACHE 的 Kuo Vu CarE 的 Kn 值 影 
响 不 大 ， 但 CarE 的 Vi, 值 显著 降低 《对 照 为 处 理 的 1.54 1). 


表 2 Bt 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 AChE 的 Km 和 Vw 的 影响 
Table 2 The effect of Bt pretreatment on the Km> Vm, of AChE in the larvae of susceptible and 
resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 





处 理 方式 Kn 比值 Ts 比值 
Treatment (mol) Ratio [nmol /Cmg* min) J Ratio 
S-Bt 预 处 理 S-with Bt 9.88x 10-5 (0.31)* a** 8.51 (0.33) a 
S- 未 处 理 S-without Bt 10.16x 10-5 (0.79) a 1.03 11.34 (1.76) a 1.34 
R-Bt 预 处 理 R-with Bt 1.02x 10°? (0.05) a 4.45 (0.44) a 
R- 未 处 理 R-without Bt 1.88x 107? (0.19) b 1.86 6.98 (0.12) b 1.56 


x 括号 内 数值 为 标准 差 ， 下 同 The SD data are in the brackets, same for following 
x * 示 差 异 显著 性 检验 结果 ，P < 0.05， 下 同 The numbers in the same column followed by different letters are significantly differ- 
ent (P <0.05), same for following 


表 3 Bt 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 CarE 的 Ky, 和 We 的 影响 
Table 3 The effect of Bt pretreatment on the Km’ Vma of CarE in the larvae of susceptible and 
resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 


处 理 方式 Ka 比值 Vmax 比值 
Treatment (mol) Ratio [nmol /(mg*min) ] Ratio 
S-Bt 预 处 理 S-with Bt 3.94x 1075 (0.17) a 164.20 (9.65) a 
S- 未 处 理 S-without Bt 3.93x10-5 (0.36) a 1.00 246.97 (23.86) a 1.54 
R-Bt 预 处 理 R-with Bt 4.46x 1075 (0.16) a 105.35 (13.58) a 
R- 未 处 理 R-without Bt 4.85x 1075 (0.17) a 1.09 212.64 (25.05) b 2.02 


2.3 Be 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 AChE 和 CarE 的 K, 值 的 影响 

Bt 预 处 理 和 未 处 理 后 ， 杀 虫 剂 对 幼虫 AChE 和 CarE 的 K, 值 列 于 表 4 和 表 $S。 从 表 4 和 表 
5 可 看 出 ， 敏 感 小 菜 蛾 AChE 的 K; 值 远 高 于 抗 性 小 菜 蛾 《S/R 倍数 为 30.33 ~ 276.56 倍 )， 其 
Pia AY AChE 的 K 值 远 高 于 其 它 杀 虫 剂 ， 这 与 它们 较 高 的 杀 虫 活性 有 关 。 抗 性 
和 敏感 小 菜 蛾 Cark 的 K 值 差异 不 大 。 甲 胺 磷 、 水 胺 硫 磷 、 三 唑 磷 和 克 百 威 对 小 菜 蛾 CarE 的 
K 值 较为 接近 ， 而 敌敌畏 对 小 菜 蛾 CarE 具有 特别 高 的 抑制 率 。Bt 预 处 理 抗 性 小 菜 蛾 幼 忠 后 ， 
体内 AChE 对 有 机 磷 及 氨基 甲酸 酯 类 杀 忠 剂 的 敏感 性 显著 升 高 ， 对 AChE 的 K 值 变 化 幅度 为 
1.80~2.66 倍 ， 对 Ca 下 的 天 值 的 影响 ， 除 水 胺 硫 磷 出 现 显 著 差 异 外 《1.84 倍 )， 在 其 它 杀 上 虫 
剂 中 差异 不 大 。Bt 预 处 理 敏感 小 菜 蛾 ， 对 AChE 和 Cark 的 K, 值 影 响 不 大 。 
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表 4 Bt 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 AChE 的 K; 值 的 影响 
Table 4 The effect of Bt pretreatment on the K; of AChE in the larvae of susceptible and 
resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 








敏感 品系 抗 性 品系 
DH 处 理 方式 Susceptible strain Resistant strain 
Pesticides Treatment K; 比值 K; 比值 
[mal /CL" min)] Ratio [mol /CL min) ] Ratio 
EA ee Ti Bt 预 处 理 with Bt 1.28x 10° (0.29) a 1.12 3.08x10° (0.12) a 1.88 
methamidophos 未 处 理 without Bt 1.15x 10° (0.07) a 1.64x 10° (0.31) b 
水 胺 硫 磷 Bt 预 处 理 with Bt 1.54x 10° (1.18) a 1.18 4.56x10° (0.64) a 2.04 
isocarbophos 未 处 理 without Bt 1.31x 10° (0.17) a 2.23 x 10 (0.52) b 
克 白 威 Bt 预 处 理 with Bt 3.56x 10’ (0.25) a 1.00 3.41 x10° (0.87) a 2.66 
carbofuran 未 处 理 without Bt 3.54x 10’ (0.27) a 1.28x10° (0.18) b 
RE Bt 预 处 理 with Bt 9.74x 10° (0.99) a 1.07 5.21 x10* (0.32) a 2.08 
dichlorphos 未 处 理 without Bt 9.08x 10° (0.73) a 2.50x 10* (0.18) b 
RE BK Bt 预 处 理 with Bt 2.32x 10° (0.42) a 1.29 5.56x 10° (0.42) a 1.80 
methomyl 未 处 理 without Bt 1.81x 10° (0.15) a 3.09x 10° (0.13) b 
里 基 异 柳 磷 Bt 预 处 理 with Bt 10.18x 10* (0.46) a 1.23 6.87x 10° (0.91) a 2.53 
isofenphos methyl 未 处 理 without Bt 8.25x 10* (1.12) a 2.72x 10° (0.57) b 


表 5 Bt 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 CarE 的 K, 值 的 影响 
Table 5 The effect of Bt pretreatment on the K; of AChE in the larvae of susceptible and 
resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 





敏感 品系 抗 性 品系 
BH 处 理 方式 Susceptible strain Resistant strain 
Pesticides Treatment K; 比值 K; 比值 
[mol /(L* min) J Ratio [mol /(L* min) ] Ratio 
FR AR Tig Br 预 处 理 with Bt 10.39x 10? (0.17) a 1.18 1.68x10* (0.17) a 1.50 
methamidophos 未 处 理 without Bt 1 8.82x 10? (0.59) a 1.11 x 104 (0.07) b 
水 胺 硫 磷 Bt 预 处 理 with Bt 1.44x 10* (0.25) a 1.01 2.43 x10* (0.14) a 1.84 
isocarbophos 未 处 理 without Bt 1.42x 10* (0.08) a 1.32x 10' (0.06) b 
ZR Bt 预 处 理 with Bt 2.93 x 10* (0.10) a 1.43 3.18 x10* (0.09) a 1.45 
未 处 理 without Bt 2.05 x 10* (0.40) a 2.63 x10¢ (0.07) a 
A Bt 预 处 理 with Bt 3.37x 10' (0.38) a 1.17 4.01 x10* (0.14) a 1.26 
carbofuran 未 处 理 without Bt 1 2.89x 10+ (0.47) a 3.19x10* (0.28) a 
MAE Be 预 处 理 with Bt 0.70 x 10’ (0.27) a 0.97 1.07x10’ (0.11) a 1.43 
dichlorphos 未 处 理 without Btl 0.72x 10 (0.11) a 0.75 x10? (0.13) a 


2.4 Be 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 GSTs 和 GSH 的 影响 
表 6 的 结果 显示 ， 抗 性 小 菜 蛾 CSTs 活力 明显 高 于 敏感 小 菜 蛾 〈 为 敏感 小 菜 蛾 的 1.63 
倍 )，GSH 含量 是 敏感 小 菜 蛾 的 1.32 倍 。 了 Bt 预 处 理 抗 性 和 敏感 小 菜 蛾 幼虫 后 ， 体 内 CSTs 活力 
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被 强烈 抑制 ， 未 处 理 组 GSTs 活力 分 别 是 处 理 组 的 1.76 fe CED F164 倍 《〈 敏 感 幼 
R), Jeb, Br 预 处 理 可 使 抗 性 幼虫 体内 GSH 含量 显著 降低 《对 照 为 处 理 的 1.63 倍 )， 但 对 
敏感 幼虫 影响 不 明显 。 


表 6 Bt 预 处 理 对 小 菜 蛾 幼虫 GSTs 和 GSH 的 影响 
Table 6 The effect of Bt pretreatment on the GSTs and GSH of the larvae of susceptible 
and resistant strains of the diamondback moth, P. xylostella 


处 理 方 式 GSTs 比值 GSH 比值 

Treatment LOD /(min*0.06 g)] Ratio (umol/g) Ratio 

S-Br 预 处 理 S-with Bt 0.25 (0.03) a 2.78 (0.23) a 

S- 未 处 理 S-without Bt 0.41 (0.02) b 1.64 2.76 (0.16) a 0.99 

R-Bt 预 处 理 R-with Bt 0.38 (0.01) a 2.24 (0.13) a 

R- 未 处 理 R-without Bt 0.67 (0.03) b 1.76 3.65 (0.39) b 1.63 
3 讨论 


生物 测定 结果 表明 ， 田 间 小 菜 蛾 已 对 有 机 磷 及 氨基 甲酸 酯 产生 高 抗 (我 们 测定 的 田间 抗 
性 小 菜 蛾 同时 还 对 菊 柄 类 杀 虫 剂 产生 高 抗 )。 从 Vao Ky 和 K 值 看 ， 抗 性 小 菜 蛾 AChE XIE 
常 底 物 的 亲和力 下 降 且 对 杀 虫 剂 呈 高 度 不 敏感 性 ，GSTs 和 GSH 显著 地 高 于 敏感 小 菜 蛾 ， 抗 性 
和 敏感 小 菜 蛾 CarE 的 Kus Vr K; 值 差异 不 大 。 根 据 我 们 从 1997 年 开始 至 今 对 田间 小 菜 蛾 
抗 性 的 追踪 监测 结果 〔 另 文 发 表 )，AChE 对 有 机 磁 和 和 毛 基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 的 敏感 性 随 抗 性 水 
平 高 低 呈 相关 性 变化 ， 而 CarE 的 活力 及 K 值 变化 不 大。 表明 小 菜 蛾 对 有 机 磷 及 氧 基 四 酸 酯 
抗 性 可 能 主要 与 AChE 的 敏感 性 降低 和 CSTs 活力 以 及 GSH 含量 升 高 有 关 ， 与 普通 酯 酶 关系 不 
大 。 福 州 地 区 小 菜 蛾 对 Bt 已 产生 一 定 抗 性 ， 但 尚未 达到 高 抗 水 平 。 

采用 亚 致死 剂量 的 Bt 预 处 理 小 菜 蛾 24 h 后 《死亡 率 为 0)， 可 显著 地 增加 抗 性 小 菜 蛾 和 
敏感 小 菜 蛾 对 甲 胺 磷 、 水 胺 硫 磷 和 克 百 威 的 敏感 度 ， 尤 其 是 对 抗 性 小 菜 蛾 增 效 更 为 显著 ， 增 
效 作用 远 高 于 对 敏感 小 菜 蛾 的 增 效 人 倍数。 使 用 亚 致 死 剂量 的 Bt 预 处 理 抗 性 小 菜 蛾 和 敏感 小 菜 
Moa. DUES AChE 酶 活性 被 抑制 ， 对 正常 底 物 的 亲和力 增高 ， 同 时 ， 杀 上 忠 剂 对 AChE 的 
K 值 显著 增高 ， 这 种 Bt 预 处 理 导致 抗 性 小 菜 蛾 幼 忠 AChE 对 杀 虫 剂 敏 感性 增高 可 能 与 AChE 
对 正常 底 物 的 亲和力 增加 有 关 。 实 验 中 ， 经 Bt 预 处 理 后 ， 抗 性 小 菜 蛾 幼虫 AChE 对 所 用 的 6 
种 杀 忠 剂 的 敏感 性 均 显 著 升 高 (1.80 ~ 2.66 H). REFRE Bt 预 处 理 影响 抗 性 小 菜 蛾 幼 
B AChE 对 有 机 磷 及 所 基 甲 酸 酯 敏感 性 变化 具有 普遍 意义 ， 但 Bt 预 处 理 对 敏感 小 菜 蛾 ACHE 
的 Kuss Von K; 值 影响 不 大 。 

亚 致死 剂量 Bt 预 处 理 对 抗 性 小 菜 蛾 和 敏感 小 菜 蛾 幼虫 CarE 的 K,, 值 影响 不 大 ， 但 却 能 强 
烈 抑 制 CarE 的 酶 活性 。CaEE 在 体内 不 仅 是 虫 体 内 的 重要 解毒 酶 ， 同 时 ， 也 可 能 参与 对 进入 体 
内 的 杀 虫 剂 产生 结合 作用 ，CarE 活性 被 抑制 ， 也 可 导致 抗 药性 的 降低 。Bt 预 处 理 对 CarE 的 
K, 值 的 影响 则 不 如 对 AChE 的 K; 值 的 影响 显著 ， 仅 在 水 胺 硫 磷 对 抗 性 小 菜 蛾 的 K 值 中 出 现 
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显著 差异 。 

GSTs 和 GSH 已 被 证 实 与 小 菜 蛾 对 有 机 磷 和 和 毛 基 甲酸 酯 抗 性 有 关 。GSTs 是 体内 重要 的 解 
毒 酶 ，GSH 参与 了 杀 虫 剂 的 初级 代谢 及 初级 代谢 产物 的 共 斩 解 毒 作用 。 根 据 我 们 的 结果 ，Bt 
预 处 理 能 强烈 地 抑制 抗 性 小 菜 蛾 和 敏感 小 菜 蛾 GSTs 活性 ， 同 时 导致 抗 性 虫 体内 GSH 含量 的 
急剧 下 降 ， 这 将 使 幼虫 体内 代谢 解毒 能 力 降低 ， 从 而 增加 了 小 菜 蛾 幼虫 对 杀 虫 剂 的 敏感 度 。 
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Synergism of Bacillus thuringiensis pretreatment to organophosphate 
and carbamate insecticides in Plutella xylostella 


WU Gang’» YOU Min-sheng' > ZHAO Shi-xi > JIANG Shu-rer 
(1. Department of Plant Protections Fujian Agricultural and Forestry University: Fuzhou 350002, China; 
2. Department of Applied Chemistry. China Agricultural University, Beijng 100094, China) 


Abstract: The synergism of Bacillus thuringiensis (Bt) pretreatment to organophosphate and carbamate 
insecticides in the larvae of the diamondback moth» Plutella xylostella was studied. In 24 hours after pre- 
treatment with LC, of Bt» the synergisms to methamidophos, isocarbophos and carbofuran were 6.74, 
8.83 and 8.50 folds as high as that without Bt pretreatment in the R strain» while it was 2.96, 1.69 and 
3.88 folds as high as that without Bt pretreatment in the S strain respectively. The K,, and Vmax of acetyl- 
cholinesterase (AChE) in R strain without Bt pretreatment were 1.86 and 1.56 folds respectively as high 
as that with Bt treatment. The bimolecular rate constants- ( K;) of AChE to methanidophos， isocarbo- 
phos» carbofuran, dichlorpos, methomyl and isofenphos methyl in R strain with Bt pretreatment were 
about 1.80 ~ 2.66 folds as high as that without Bt pretreatment. There was no obvious change of the K,, 
and K, of carboxylesterase ©CarE), but a strong inhibition of CarE activity after using Bt pretreatment in 
R strain. The V,,,, of CarE without Bt preteratment was 2.02 folds as high as that with Bt pretreatment. 
In addition, the strong inhibition was found both in the activity of GSTs and the content of glutathion 
CGSH> in R strain with Bt pretreatment. The activity of GSTs and the amount of GSH without Bt pretreat- 
ment was 1.73 and 1.66 folds respectively as high as that with Bt preteratment. There was no great change 
in three respects: Km’ Vina and K; of AChE, K,, and K, of CarE and the content of GSH after Bt pre- 
treatment in S strain. However» obvious inhibition could be found on the activity of CarE and GSTs. The 
CarE and GSTs without Bt pretreatment were 1.54 and 1.64 folds as high as that with Bt pretreatment re- 
spectively in S strain. The results suggested that synergism of Bt pretreatment to OPs and carbamates in re- 
sistant DBM might be greatly related to inhibitions of AChE, CarE, GSTs and GSH; as well as the incre- 
ment of AChE sensitivity. 

Key words: Plutella xylostella; Bacillus thuringiensis; insecticides; acetylcholinesterase; detoxication 
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